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@ Fur elektrochemische Zellen geeignete Elektrodenmaterialien 

(5?) Fur elektrochemische Zellen geeignete Elektrodenmateria- 
lien enthaltend 

a) ein polymeres Bindemittel, welches im wesentlichen aus 
fluorfreien Monomeren aufgebaut ist, und 

b) einen Feststoff, der in einer elektrochemischen Reaktion 
Lithiumionen reversibel aufnehmen oder abgeben kann. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft fur dektrochemische Zellen geeignete ElektrodenmateriaJien I enthaltend 

•^^S^^t^^^ a ^ 3K ° "j**" Verbid, wie 

Manga,,-, Octal.. SNiSe^^tn^n,? °'?"i? s '?J- V*T to <"« MelaUionaa »*. 

als KathodLmaterialin SSSSSjSS Anodenmatenal - mast Graphit - fazw. das Mischoxid 
n,V^ aBwurdendieeingangs definierten ElektrodenmateriaJien gefunden. 

Sr^I n? 11 Smd - wfiBd ?W^ i» wesentlichen aus fluorfreien Monomeren aufgebaut 

™n U^S^ e !S Pn>Pm (^'^eno! A) mil Kohjensaureesten) wie Dimethylcaitonat unW A 3,™ 

^Addtuonsreaktionen k6nnen bekanntermaBen als Kettenreaktion oder als Stufenreaktion durchgefuhrt wer- 
hS^SSSSJSS^ eignen ^ beS ° ndm Hetero ^". deren Ring bei der Reaktion neben dem 
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Auf diese Weise kdnnen verschiedene funktionelle Gruppen wie Estergruppen, beispielsweise in Polyester 6 
durch Polymerisation von e-Caprolacton, wie Amidgruppen durch Polymerisation von e-Caprolactam, wie 
Amingruppen, beispielsweise in Polyethyienimin durch Polymerisation von Ethylenimin, oder wie die fur das 
polymere Bindemittel II besonders geeignete Ethergruppe, beispielsweise in Poly(propylenoxid), Poly(butylen- 
oxid), Poly(styrok>xid), Poly(tetrahydrofuran) und insbesondere in Poly(ethylenoxid). 5 

Es konnen auch Polyether aus verschiedenen Monomeren sowie Gemische solcher Polyether eingesetzt 
werden. 

Das Molekulargewicht (Zahlenmittel) der Polyether sollte vorzugsweise 100000 bis 4 Millionen, insbesondere 
1 Million bis 2 Millionen betragen. 

Solche Polyether konnen in an sich bekannter Weise aus den entsprechenden Monomeren hergestellt und to 
gegebenenfalfs an den Kettenenden durch Addition an Amine, Alkohole und Sauren in ihren mechanischen, 
thennischen und chemischen Eigenschaften abgewandelt, aber nicht wesentlich verandert werden 

Ebenfalls vorteilhaft konnen polymere Bindemittel II eingesetzt werden, die durch Kettenreaktion im wesent- 
lichen aus einem Ester einer a,b-ungesattigten Carbonsaure und einem Q — Os-Alkbhol, einem olefinisch 
ungesattigten aliphatischen Kohlenwasserstoff, wie Ethen, Propen, n-But-l-en, n-But-2-en und insbesondere is 
i-Buten oder Mischungen solcher Monomere aufgebaut sind 

Das Molekulargewicht (Zahlenmittel) der im wesentlichen aus einem olefinisch ungesattigten Kohlenwasser- 
stoff, insbesondere i-Buten, aufgebauten Bindemittel II, wie Poryisobuten, sollte vorzugsweise 500000 bis 2 Mil- 
lionen, insbesondere 1 Million bis 1,6 Millionen betragen. 

Besonders geeignete a,b-ungesattigte Carbonsauren sind dabei solche der Formel V 20 

R 3 ^ ^ COOH 

R2^ " R 1 



25 



as 



in der R l , R 2 und R 3 Wasserstoff oder Ci-C4-Alkylreste darstellen, wobei Acrylsaure und Methacrylsaure 
bevorzugt sind Es konnen auch Gemische solcher Carbonsauren eingesetzt werden. 

Als Alkoholkoraponente der Ester eignen sich neben den Q— Cis-Alkanolen wie Nonanol Decanol, Undeca- 30 
nol und Dodecanol bevorzugt die Ct— Cg-Alkanole, insbesondere n-Propanol, i-Propanol n-ButanoI, i-Butanol, 
n-Hexanol und Ethylhexanol, Alkoxyalkohole wie Ethoxyethanol sowie Gemische solcher Alkohole 

Die genannten Ester konnen allein oder mit anderen Monomeren eingesetzt werden, durch welche die 
mechanischen, thermischen und chemischen Eigenschaften der Polymerisate, die nur aus den genannten Estern 
aufgebaut sind, abgewandelt, aber nicht wesentlich verandert werden. Die Coinonomeren konnen dabei vorteil- 
haft in Mengen von 0,1 bis 40 moI-%, insbesondere 0,1 bis 25 mol-%, eingesetzt werden. 

Derartige Comonomere sind vorzugsweise die freien Sauren V, wobei Acrylsaure und Methacrylsaure bevor- 
zugt sind, mehrwertige a,b-ungesattigte Carbonsauren wie Maleinsaure, Fumarsaure, Anhydride solcher mehr- 
wertiger a,b-ungesattigter Carbonsauren wie Maleinsaureanhydrid und Itacons§ureanhydrid und ein-und mehr- 
wertige Ester dieser mehrwertigen Carbonsauren insbesondere mit CI -C15-Alkanolen, wie Maleinsaure-mono- 40 
n-butylester, Maleinsauremono-hexylester, Maieinsaure-mono-ethylhexylester, Maleinsauredi-butylester, Mal- 
einsaure-di-hexylester, Maleinsaure -di-e thy Ihexylester, Fumarsaure-mono-n-butyiester, Fumarsaure-mono-hex- 
ylester, Fumarsaure-mono-ethylhexylester, Fumarsaure-di-butylester, Fumarsaure-di-hexylester, Fumars§ure- 
di-ethylhexylester oder mit mehrwertigen Alkoholen wie Ethandiol, Propan-l^-diol, Propan- 1 ,3-diol, den Butan- 
diolen oder Glycerin. 45 

AJs Comonomere kommen auBerdera olefinisch ungesattigte aromatische Kohlenwasserstoff e wie Styroi und 
a-Methylstyrol, ungesattigte Nitrile wie Acrylnitril und Methacrylnitril, halogenierte Olefine wie Vinylchlorid, 
Vinylalkoholderivate wie Vinylacetat sowie Mischungen solcher Monomere in Betracht Ferner konnen Mono- 
mere eingesetzt werden, durch die weitere funktionelle Gruppen wie Sauregruppen, insbesondere Sulfonsaure- 
und Phosphonsauregruppen oder Silangruppen, insbesondere Trichlorsilan-, Trimethoxysilan- und Triethoxysi- so 
langruppen, in das Bindemittel eingef uhrt werden. 

Zudem kommen bifunktionelle Monomere in geringen Mengen in Betracht, durch welche eine leichte Vernet- 
zung der Polymeren II bewirkt wird, z. B. Butadien, Divinylbenzol und die Mehrf achen Ester von a,b-ungesattig- 
ten Carbonsauren mit den vorgenannten mehrwertigen Alkoholen. 

Man kann die Polymere nach alien bekannten Polymerisationsmethoden herstellen, also z. B. durch Substanz- 55 
polymerisation, Dispersionspolymerisation sowie Losungspolymerisation gegebenenf alls unter Zusatz von Star- 
tern, Reglern oder Katalysatoren 

Als Starter kommen Hydroperoxide wie Cumolhydroperoxid und tert-Butylhydroperoxid, Dialkylperoxide 
wie Dicumylperoxid und Di-tert-butylperoxid, Perester wie tert-Butylperpivalat und tert-ButyI-per-2-ethylhe- 
xanoat sowie Azoverbindungen wie 2£ f -Azobisisoburyronitril und 2£'-Azobis(methylisobutyrat) und, insbeson- eo 
dere fur die Polymerisation von i-Buten, Bortrifluorid und Aluminiumalkylhalogenide in Betracht 

Geeignete Regler sind Mercaptane wie Mercaptoethanol, Mercaptododecan und Mercaptobernsteinsaure. 

Es konnen auch Gemische verschiedener Starter und/oder Regler eingesetzt werden. 

Starter und Regler werden in den ublichen Mengen eingesetzt, und zwar in der Regel von 0,1 bis 10 Gew.-% 
bezogen auf das eingesetzte Monomer bzw. Monomerengemisch. & 

Als Ldsungsmittel oder Verdunnungsmittel eignen sich Ester wie Essigsiureethylester, Kohlenwasserstoffe 
wie Toluol Benzin und Cyclohexan sowie insbesondere cyclische Ether wie Tetrahydrofuran und Dioxan 

Die Polymerisation wird in der Regel bei einer Temperatur von 30°C bis 150°C bevorzugt 60°C bis 90°C 
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dl D°i g p5 hrt ° ie re^^ion von i-Buten kann vorteilhaft bei -40°C bis - ioot 

»ertifenAlkohoL unnrauog einss meBraertigen Isocyanats mil einem mehr- 

lendiisocyanat, aliphatische VdSSS^K^!l?^ e ^ < ^! Wt Md L^Hexamethy- 
cyanatundlsophorondusocyanatderFome? M^ydohexylendHsocyanat, Djcyclohexylmethandiiso- 



flaC^ y, CH 2 NCO 
CH 3 

OCN" ~ "cH 3 
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natoderMischungensoicher vSdun^m 7 * ona P h *y Iend »*°<?anat und 4,4-Diphenylmethandiisocya- 

*S*5^^ arom adsch-aliphatische und arcnatisch-cy- 

droxylgruppendes r^^^^^^^^^ Bfe^ber Isocyanaten reaktiven 5y- 
gen solcher Verbindungen. /MKOnois . vorzugsweise Diole und Tnole, oder auch Wasser sowie Mischun- 

pandiol. 2,2-Dimethyl-l Utoll Si r ^ 2-MethyI-l^ropandiol 2-Methyl-2-butyl-i;$-p ro - 
oderMethylendietni^^^^ DiethyIen gI yooI,Triethy Ien glS 

vorzugsweise isocyclische Ringsysteme w£ nSSZ 5^ • ? ^ei heter °cyclische Ringsysteme oder 
oder Bisphenol F. ""W^me ™e Naphtnahn- oder insbesondere Benzolderivate wie Bisphenol A, 

GeeigneteTrioIesindinsbesonderesoIchemit3bis20r A»nm*.T.™»iT \ , 

zzr E ~ -** — * * ssa; 

• enthalten, insbesondere 

thylol,oderPolWrserLt^ P ° ,yeSterS - beis P^we.se aus Adipinsaure und Cydohexandune- 

Jendiamin, 4^-Dioxadodecan-142-dia^TSrmfn^ \IS? "^^^Ethylendiamin, 1,6-Hexamethy- 
'a™n,Mo„ois^^ 

Mi*e™^ J*» vorgenomnjen werden, wobei sich die 

so bic^cio^Joctan, N-MethvtoSi «E n m^k I We ^"thybmiii, Tributyiamin, Diaza- 

stearat Die Menge der Katalvsatoren *£1 * Me ^?^ e * 1 e Z'nn°«oat, Bieioctoat oder Zink- 
Komponentende?PolylireSr * allgeme,ne„ 1 b,s 1000Gew, Ppm der Gesamtmenge ailer 

s iasssr 4 m der Reec ' bei io * c * ro ' c «--nssSL*- » M » 

<™Ke*=g^^ 
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0,1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 20 bis 40 Gew.-% enthalten, insbesondere im Gemisch mit Polymeren II, die im 
wesentlichen aus mindestens einem olefinisch ungesattigten Kohlenwasserstof f wie Ethen, Propen, n-But-l-en, 
n-But-2-en oder vorzugsweise i-Buten oder mindestens einem Ester einer a,b-unges£ittigten Carbonsaure, insbe- 
sondere einer Carbonsaure der Formel V, und einem Q— Cis-AIkohol oder Gemischen solcher Verbindungen 
bestehen. 5 

AJs elektrochemisch reaktive Verbindung III, die Lithiumionen reversibel aufhehmen oder abgeben kann, 
kommen die fiir Elektrodenmaterialien in elektrochemischen Zellen ublicherweise verwendeten Substanzen in 
Betracht 

Dies sind insbesondere solche Verbindungen III, die Lithiumionen unter gleichzeitiger Aufhahme von Eiektro- 
nen einlagem bzw. Lithiumionen unter gleichzeitiger Abgabe von Elektronen abgeben. Im Falle von wiederauf- io 
iadbaren Batterien sollten diese Vorgange weitestgehend reversibel sein. Zur Erzeugung einer zur Speicherung 
von elektrischer Energie erforderlichen elektrischen Spannung zwischen den beiden Elektroden rauB dieser 
Lithiumeinbau bzw. Lithiumausbau in den beiden Elektrodenmaterialien auf unterschiedlichem elektrochemi- 
schem Potential erfolgen. 

AJs Anodenmaterial eignen sich solche Verbindungen III, die Lithiumionen unter Aufhahmen von Elektronen is 
bei einem hohen elektrochemischen Potential einbauen, wie Kohlenstoff in verschiedensten Formen, beispiels- 
weise als naturliche und synthetische Graphite, Kokse und RuBe oder Mischungen solcher Kohlenstoffatomen. 
Der iCohlenstoff kann dabei durch verschiedene MaBnahmen, beispielsweise Oxidation oder Sulfonierung, 
modifiziertsein. 

Solche Kohlenstoffe sind beispielsweise aus: Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5. Ed, VoL AS, 20 
VCH Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim, 1986, Seite 95— 163 bekannt 

Als Verbindungen III, die Lithiumionen auf einem niedrigen elektrochemischen Potential abgeben kdnnen und 
ublicherweise im Kathodenmaterial beispielsweise gegenuber Kohlenstoff eingesetzt werden, kommen Salze 
oder salzartige Verbindungen, wie Chloride, Sulfide und insbesondere Oxide von Metallen, die einen reversiblen 
Wertigkeitswechsel ohne wesentliche irreversible ZerstSrung der Salzstruktur oder der salzartigen Struktur 25 
unter weitestgehend reversiblem Einbau bzw. Ausbau der Lithiumionen ermoglichen, wie H, Mn, Co, Ni, Mo, Fe 
oder Mischungen solcher Verbindungen in Betracht 

Dcrartige Verbindungen kdnnen in verschiedenen Kristallstrukturen wie Schichtstrukturen oder insbesonde- 
re der Spinellstruktur auftreten. 

Besonders geeignet sind Mischoxide enthaltend Mn, Co oder NL Die Mischoxide kdnnen zusatziich Lithium 30 
oder zur Modifiziening der anwendungstechnischen Eigenschaften weitere Metallatome enthalten. 

Die Herstellung der Mischoxide kann in an sich bekannter Weise durch Feststoff oder Flussigphasenreaktion 
aus geeigneten Vorstufen, insbesondere aus die entsprechenden Metalle enthaltenden Salzen, erfolgen, wobei 
Eigenschaften wie spezifische Oberflache, die, gemessen nach DIN 66132, 0.1 bis 30 m 2 /g, vorzugsweise 0.1 bis 
20 raVg, insbesondere 0.1 bis 10 m 2 /g die spezifische Energiedichte, die 50 bis 200 mAh/g, vorzugsweise 100 bis 35 
200 mAh/g betragt, oder die Zyklisierbarkeit beztiglich Ladung und Entladung durch einige einfache Vorversu- 
che optimiert werden kdnnen. 

Die Verbindungen III lassen sich bequem in die Bindemittel II einarbeiten. 

Dazu kann mindestens eine Verbindung HI in an sich bekannter Weise mit mindestens einem Bindemittel II 
oder mindestens einer Verbindung, die in ein Bindemittel II umgewandelt werden kann, und gegebenenfalls 40 
Zusatzstoffen wie Fullstoffen, Dispergierhilfsmittein oder Vernetzern verdunnungsmittelfrei oder vorzugsweise 
in Gegenwart eines fliissigen Verdiinnungsmittels gemischt und anschliefiend auf ein Tragermaterial aufgetra- 
gen werden. Die weitere Verarbeitung kann wie ublich erfolgen, z. B. durch Entfernen des Verdiinnungsmittels 
und, falls das Bindemittel vernetzbar ist, Aushartendes Bindemittels, mit anschlieBendem Kalandrieren. 

Die Mengenverhaltnisse zwischen der Verbindung III und dem Bindemittel II sollte dabei 80 : 20 bis 99 : 1, 45 
vorzugsweise 90 : 1 bis 99 : 1, insbesondere 93 : 7 bis 98 : 2 Gew.-%:Gew.-% betragen. 

AJs organische Verdtinnungsraittel eignen sich aliphatische Ether, insbesondere Tetrahydrofuran und Dioxan, 
Kohlenwasserstoffe, insbesondere Kohlenwasserstoffgemische wie Benzin, Toluol und Xylol, aliphatische Ester, 
insbesondere Ethylacetat und Butylacetat und Ketone, insbesondere Aceton, Ethylmethylketon und Cyclohexan- 
on. In manchen Fallen kommt auch Wasser in Betracht, sofern sich dieses nach der Beschichtung des Tragers 50 
vollstandig entf emen IaBt Es kdnnen auch Mischungen solcher Verdiinnungsraittel eingesetzt werden. 

Als Fullstoffe fmden bekanntermaBen anorganische und organische Pigmente wie Siliziumdioxid, Titandioxid 
und Kohlenstoff wie RuB und Graphit Anwendung. 

Als Dispergierhilfsmittel eignen sich Aromaten mit Polyalkylen-Seitenketten wie Polyethylen-Seitenketten, 
insbesondere mit 10 bis 30 Ethylenoxideinheiten verethertes Naphthol, und nichtionische Tenside, insbesondere 55 
mit Polyalkylenoxiden, insbesondere rnit Polyethylenoxid, vorzugsweise mit 5 bis 30 Ethylenoxideinheiten, 
veretherte Fettalkohole. 

AJs Vernetzer, insbesondere in der Warme vernetzende Substanzen, kommen in an sich bekannter Weise 
verkappte Diisocyanate (blocked isocyanates), veretherte Harnstoff-Formaldehyd-Harze und insbesondere bei- 
spielsweise mit Butanol veretherte Melamin-Formaldehyd-Harze in Betracht Solche Vernetzer kdnnen bezo- 60 
gen auf das Bindemittel II vorteilhaft in Mengen von 0,5 bis 8, vorzugsweise 1 bis 4 Gew.-% eingesetzt werden. 

Als Tragermaterial lassen sich die Qblichen starren oder flexiblen, insbesondere elektrisch leitfahigen Trager- 
materialien verwenden, insbesondere Folien aus Kupfer und Aluminium, die im allgemeinen Starken von 1 bis 
50 jim und insbesondere 1 0 bis 20 habea 

Die Schichtdicke des Elektrodenraaterials auf dem Tragermaterial sollte vorteilhaft 50 bis 500 nm, insbeson- 65 
dere 100 bis 300 jim betragea 

Bei der Herstellung der Elektroden konnen mehrere Schichten, von denen mindestens eine eine erfindungsge- 
maBes Elektrodenmaterial I enthalt, auf das Tragermaterial aufgebracht werden. 
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^SSSSS^^SS^SS^ H ^«eria.ie„ I und damit hergestellte Elek- 
AIs Elektrolyt kommen die ublichen organlschen Verbindungen, bevorzugt Ester wie Ethylencarbonat Proov- 

Derartige elektrochemische Zellen Iiefem in der Regel eine Spannung von 3,0 bis 4JS V. 

Beispiele , 
Beispiel 1 

Acrylsaure, 2 Gew>% MaieinsauremonobutylesterX welches 23 Gew.-% Vernetzer (Luwipal 12, Firma BASF 

RXf^Sit S anscUieBend die Dis P ersion ™*« ^Stunden auf einem 

Die Dispersion wurde mit einem Ziehrakel auf eine Kupferfolie aufgetragen Die Schicht wurde 10 Minuten 
bei Raumtemperatur und weitere 10 Minuten bei 100°C getrocknet 

r .thlL^^r "F** hew>I T a S ende mechanische Eigenschaften und im Halbzellentest gegenOber einer 
Ltttaummetallfoue bervorragende elektrochemische Eigenschaften. gegenuoer emer 

Beispiel 2 

r^tortfe^ von 2000000 ( Po, y° x W SRN 60 K. Firma UCCY llOg 

R^ra*^?- ' 2 ,?w^ M^sauremonobutylesterX welches 2£Gew.^> Veraeteer (Lu^pal 5 
ST BASF Aktiengesellschaft) enthah, wurden zu einer Mischung aus 245 g THF und 118 g Dio^ Inter 
Ru^nbe.40-Cgegebenund24Stundenbei30<'Cbis35'CaufdemR O Ubr e ttg^^ g ™" 

h e PR!.? m ? erS,0n r ird !, mit einCm Zi6biak * 1 auf «ne Kupferfolie aufgetragen. Die Schicht wurde 10 Minuten 
bei Raumtemperatur und weitere 60 Minuten bei 120°C getrocknet Minuten 

Die Elektrode zeigte bervorragende mechanische Eigenschaften und im Halbzellentest gegenuber einer 
kthiummetaffloueheiroiTagende naiozeuentest gegenuber emer 

Beispiel 3 

sZn^TrJt 6 ^? 0 t g P 01 ^ 1 ^ (Copolymer aus 95 Gew.-% 2-Ethylhexyiacrylat 3 Gew.-% Acryl- 
geSch^rt^ 

SZvfLri rS finTi^ g i7 ^ hydr ° furan ^ Wurden SAB-Rufl (Firma Chevron Chemical 
rSiTi n- g V Co0 ?; P, S m « nt mt ^ nsivem Rflhren 5 Minuten intensiv gerfihrt und 

anschlieBend die Dispersion weitere 2 Stunden auf einem RoBbrett durchmischt 

tp T. ? sper f ,on wurde mit einem Ziehrakel auf eine AluniiniumfoUe aufgetragen Die Schicht wurde 10 Minu- 
ten bei Raumtemperatur und weitere 10 Minuten bei 100°Cgetrocknet. 

lith^^Snfr 2 ? 616 henro ™8?? de mechanische Eigenschaften und im Halbzellentest gegenuber einer 
Uthiummetallfohehervorragende elektrochemische Eigenschaften 

Beispiel4 

von «1 W^fiTI/^} 94 ! S^ffi^f 1 ™ 0saka Gas )' 6 S Polyisobuten (mit einem Staudinger-Index 

Nach dem Abtrennen der Stahlkugeln wurde die Dispersion mit einer Beschichtungsmaschke mit einer Ge- 
sc^mdigkeitvonUm/mmaufemeKupferfoHeaufgetragenundbei57»Cge 

iJhS . 'Sft Z ! lgtC herv0I T a g ende mechanische Eigenschaften und im Halbzellentest gegenuber einer 
Utbummetallfohehervorragende elektrochemische Eigenschaften 

Beispiel 5 

Eine Mischung aus 92,15 g UCo0 2 -Pigment, 4,85 g SAB-RuB (Firma Chevron Chemical Company) 3 g Poh,- 

a ,,!!!i dein ^ b oTt n der WUrdc * Diversion mit einem Ziehrakel auf eine Aluminiumfolie 
aufgetragen. Die Schicht wurde 10 Minuten bei Raumtemperatur und weitere 10 Minuten bei 1 00° C getrocknet 

ikSLS! VZ v Z K ,gte hervo ™8ff ,e mechanische Eigenschaften und im Halbzellentest gegenOber einer 
LithiummetallfohehervoiTagende elektrochemische Eigenschaften 

Beispiel 6 

Eine Mischung aus 9095,63 g Graphit (KS6, Firma Lonza G&T), 1892,92 g eines PoIyurethanharzes(Mortane 
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CA 330, Firraa Morton Thiocol), 224,44 g eines rait 1 1 Ethylenoxideinheiten veretherten p-Naphthols, 12591,17 g 
THF und 4936,42 g Dioxan wurde 24 h dispergiert 

Die Dispersion wurde mit einera Ziehrakel auf eine Aluminiumfolie aufgetragen. Die Schicht wurde 10 Minu- 
ten bei 120°C getrocknet Die Elektrode zeigte hervorragende mechanische Eigenschaften und im Halbzellen- 
test gegeniiber einer Uthiummetallfolie hervorragende elektrochemische Eigenschaften- 5 

Beispiel7 

Eine Mischung aus 1271,60 g Graphit (MCMB, Firma Osaka Gas), 39,78 g SAB-RuB (FLrma Chevron Chemical 
Company), 415,32 g eines Polyurethanharzes (Mortane CA 330, Firma Morton Thiocol), 65,12 g eines mit 11 10 
Ethylenoxideinheiten veretherten, methylgruppenverschlossenen P-Naphthols, 646,95 g THF und 189,61 g Dio- 
xan wurde zunachst 6 h mit 388333 g Stahlkugeln (Durchmesser 4—6 nun) und anschlieBend nach Abtrennung 
der Stahlkugeln weitere 1 8 h dispergiert. 

Die Dispersion wurde mit einem Ziehrakel auf eine Aluminiumfolie aufgetragen. Die Schicht wurde 10 Minu- 
ten bei 120° C getrocknet 15 

Die Elektrode zeigte hervorragende mechanische Eigenschaften und im Halbzellentest gegenuber einer 
Lithiummetallf olie hervorragende elektrochemische Eigenschaften. 

Beispiel8 

20 

Eine Mischung aus 639,22 g LiCo0 2 -Pigment, 41,47 g Graphit (KS10, Firma Lonza G&T), 23,74 g RuB (Ensaco 
150 E GRAN, Firma MMM. Ensari Carbon Blacky 140,72 g eines Polyurethanharzes (Mortane CA 330, Firma 
Morton Thiocol), 22,71 g eines mit 11 Emylenoxideiimeitenveremerten,methyIgruppenverschlossenen P-Napht- 
hols, 182,48 g THF und 48,76 g Dioxan wurde 2 h mit 566,4 Keraraikkugeln (Zr/Si-Oxid-Keramik, Durchmesser 
1—1,25 mm) dispergiert ^ 25 

Nach Abtrennung der Keramikkugeln wurde die Dispersion mit einera Ziehrakel auf eine Aluminiumfolie 
aufgetragen. Die Schicht wurde 10 Minutenbei 1 20° C getrocknet 

Die Elektrode zeigte hervorragende mechanische Eigenschaften und im Halbzellentest gegenuber einer 
Lithiummetallfolie hervorragende elektrochemische Eigenschaften. 

30 

Patentanspriiche 

1. Fur elektrochemische Zellen geeignete Elektrodenmaterialien I enthaltend 

a) ein polymeres Bindemittel H welches im wesentiichen aus fluorfreien Monomeren aufgebaut ist, und 

b) einen Fesistoff III, der in einer elektrochemischen Reaktion Lithiumionen reversibel aufnehmen 35 
oder abgeben kann. 

2. Elektrodenmaterialien I nach Anspruch 1 enthaltend Kohlenstoff als Verbindung IIL 

3. Elektrodenmaterialien I nach Anspruch 1 enthaltend ein Mn-, Co-, Ni-, Fe- oder Mo-ionen und Lithium- 
ionen enthaltendes Mischoxid als Verbindung III. 

4. Elektrodenmaterialien I nach den Anspruchen 1 bis 3 enthaltend einen Polyether IV. 40 

5. Verwendung der Elektrodenmaterialien I gemaB den Anspruchen 1 bis 4 zur Herstellung von Elektroden. 

6. Elektroden enthaltend ein Elektrodenmaterial I gemaB den Anspruchen 1 bis 4. 

7. Verfahren zur Herstellung von ein Elektrodenmaterial I gemaB den Anspruchen 1 bis 4 enthaltenden 
Elektroden, dadurch gekennzeichnet, daB man eine Mischung enthaltend ein Bindemittel II oder mindestens 
eine Verbindung, die in ein Bindemittel II uberfuhrt werden kann, eine Verbindung III, gegebenenfalls einen 45 
Polyether IV und ein flOssiges VerdOnnungsmittel auf einen Trager aufbringt und anschlieBend das flussige 
Verdiinnungsmittel entf ernt 

8. Verwendung von Elektrodenmaterialien I gemaB den Anspruchen 1 bis 4 zur Herstellung von elektroche- 
mischen Zellen. 

9. Elektrochemische Zellen enthaltend ein Elektrodenmaterial I gemaB den Anspruchen 1 bis 4. 50 

10. Elektrochemische Zellen enthaltend eine Elektrode gemaB Anspruch 6 oder 7. 
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